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ば生物のすむ家 (世界 )の字尚といえる｡それ も,生物機能のミクロ(器官 ･分子 レベ
/レ)なことにはふれず,最底単位でも一本の木,二匹の虫,つまり個体 レベルでとらえ
るところの,換言すればマクロの生物学である｡ところで,現実の生物界では個体一つ
だけが存在することはなく,同じ種の集団としての "個体群 ",違 った種の個体群の相
互作用としての"Community",さらに植物 も動物 も一体になって作っている小宇宙 とし
ての "生態系 (ecosystem)Hがある｡後者の例 としては森の世界を想いおこせばよかろう｡
個々の因果関係のしくみを分析的に扱 うことをやめ,全体のしくみを総合的にとらえ
るのは "システムとしてみる "立場である｡とすれば生態学 - システム生物学であり
システム生態学 というのは屋上屋 を架す類いかもしれない｡ここであえてシステム生態




質の変換システムである.しかし,この食 う食われる関係 も沢 して単純でないことを第
1図に示そう｡エサNがたくさんあるほど,エサに出合 う回数Cは増え,従って攻撃回
数Aも比例 して増えるだろう(i)O現実にはたくさん食べると軸腹度 Sが増えて食べなく
なる｡つまり負のフィー ドバ ックがおこり,結果 として頭打ちをおこす(i)｡一方,何回
も攻撃 していると,捕えるのがうまくなるという学習効果 上があるので,〟が小さいと
なかなか捕 らず,Nがある程度の大きさになるとAが急に増えるOiE)Oまた,エサが濃縮













⑤ 学習効果 ⑦ 機能阻害効果
㊧一十◎ において,十はルカ増 えるとCが増えることを示す｡
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境変化に応 じて特性を変えるパラメ トリックなレスポンスであることが著 しい｡
次にこれ らの要素のくみ合わせ方式っまりシステムの構造 (structure)特性をみると,
エネルギーの流れる方向 (タテ )には並び順序が決まっていて,馬は豆を食 うが豆




































境 との入口(P),出口 (D)が重要な役わりを果してお り,逆にいうとP,D が しっか
りさえしていれば生態系と環境 との斉合はうまく行 くようである｡
ここで,生態系のバランスと進化 との関係にっいて一言しておかねばなるまい｡環境














･- - - ㌔- ( 1 )
これが, Lotka-Volterraの基本式であるが,生態学側の批判として
(1) 満腹による頭打ちを考えてない (x--でもdy/dt-有限のはずだ )
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を扱 ってみよう｡ここで, aは単位時間にェサを攻撃する回数, hは攻撃の間隔時間,







ahx2+ (1+T ､-ahX)Ⅹ- Ⅹ -0
の正雄 である｡ (2)の数停解のもつ性質については,島津 ら(1972),浦部 (1974)
を参出 していただきたいが,ここでは-,二の結果を舞 3図 (A),(B)に示 した.特に
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の形になることがわかる｡ ∂H/∂α-A-B/α2であるから, α-±(A/B)で H








(A)は α(t), (B)は Ⅹ1(t), x2(t), Ⅹ3(t)の軌跡を表わしているoそして水平
面を XlⅩ2,Ⅹ3を垂直方向にとった三次元投影をグラフィック･ディスプレイしたもの
で,短かい曲線はα-一定のままで進んだ時,曲 りくねった方は aを変えた場合で,(A
におけるαの切 り換え点に対応するところを記号 Bで示 した｡αを切 り換えることによ
って Ⅹ3(T)が大きくなっていることがわかる｡このモデルは, Ⅹ1-農業, x2-工業,






生態系をシステム的にみる一つの例として, 害 虫 の 問題 をあげよ うo植物 とそれに寄
生する虫とは一つの生態系を作っているが,こ れ に さ ら に人 間 が)Juわると, どうい うこ




りしな い よ う に , し か も 薬 の 使 用
が なる べ く 少 く て す む よ う に , 敬
布 の量 と時 期 と を 決 定 し よ う , と
い う制 御 の問 題 を 考 え よ う｡ ℃2
ヤ ノネカ イ ガ ラ 虫 の 生 活 史 は 次
の通 りで あ る｡
(1)毎 日の最高気温をTi,To,C
を地域 に よって決 まる定数とす る
と,
2;(Ti- To)≧ C1 (5)
2年F/@
マシンT由 100%



















(3)成虫は(1)と同 じ条件で第 2世代の 1令幼虫を生み,以後第 1世代 と同じ経過を辿 る｡
(4)気温がある値以下に下がると,それ までに成虫になれなかったものは死滅し,成虫
だけが越冬 して,次の春に(1)をはじめる｡
(5)薬としては, 1令 ･2令の幼虫にだけきく有機 リン剤 と,冬期にまくマシン油 (成
虫を物理的に窒息させる )とがある｡農薬公害 としては前者が恐 しい｡
有機 リン剤 をまく最適時期 としては (1令+2令 )-maXになる時がよい｡上記(i)～












されたら薬をまくという条件 を第 7図のシミュレーションに動は るOその例を第 8凶に













4.富 栄 養 化
水の甲には複雑な生態系がある｡要素 としては植物プランク トン･動物プランク トン
･魚があり,藻のような極物,魚を食べる烏 ･人間もその一員 として数え長はなるまい.
植物プランクトンは陸上の緑色植物に相当する水中の生産者であるが,陸上に比べて水












またリン(P)の よ うな栄養塩 (ミネラル )が流れこむと,植物 プランクトンか異常
にふえ,その死骸が水を濁 らせ,死骸の分解がO2をとってしまい,貧02条件下での分
解がH2Sを発生 し,これらが生態系を破壊するに至るoこれが "富栄養化 "とよはれる
現象である｡以上の因果関係 を図示 したのか第 9凶であって, ○ は状態量を,口
は状態量を変化させるプロセスを示 している｡そして匡≡ 恒 ,人間が与 える負荷,
◎は生態系の変化によって生ずる人間-のインパク トであるoすなわちこの図は人
間側と生態系 (+水の環境 )との相互作用までを含んだシステムの構造 を表わしている｡























筆者 らのグ′レー プの仕事を中心に述べたので,生態学の塊状 を正 しくとらえていない
ことはもちろんである｡しかしこれらが現在,重宴なテーマであることも確かである｡
一般論 としては
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